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序 言命
大豆は、栄養的にもすぐれ、重要な蛋白質資源であると同時に、我が国の伝統食品であ







ット構造を予備的に検討 した結果、N末 端にグ リシンを持つ塩基性サブユニ ットの存在を




腐に着 目し、その品質改善にっいて も検討 した。特に、不快味の原因物質であるサボニ ン
などの配糖体成分の検索 とその除去および低減方法にっいて検討 した。








受精後か ら完熟に至 るまで、経 日的な蛋白質の生成、蓄積の状態を明らかにし(Fig.2),さ




を 明 ら,かに し た(Fig.8,9,10)。
第 二 章 登 熟 過 程 に お け る大 豆 蛋 白質
1.大豆11Sグロブ リンサブユニ ッ ト構造の予備的検討
大豆の主蛋白質成分である11Sクロブ リンを分画 し、尿素系の電気泳動分析により、1そ
のサブユニ ッ ト構造を予備的に検討 した結果、陰極側に移動する塩基性サブユニ ット成分
の存在を初めて明 らかに した(Fig.11)。この成分を精製し、D㎜法によるN末 端分析 を行
った結果、 この成分のN末 端がグ リシンであることを確認 した(Tablei)。
この11Sグロブ リンの塩基性サプユニ ットの発見とそのN末 端の決定は11Sグロブ リン
の全構造決定解明の基盤 になった。
2.発芽および登熟過程における主蛋白質の挙動と初期蛋白質





するにしたがって減少 してい く新 しい成分を確認 した(Fig.13)。仮にこの成分を初期蛋白
質 とし、この蛋白質の解離条件および7S、11S成分 との関係を調べた結果、6M尿素、0.01




精製 し、電気泳動、超遠心、N末 端 、アミノ酸および焦点電気泳動分析を行った結果、電
気泳動および超遠心的に単一 で、沈降定数1.2S・'(S2。r)1分子量約23,000の成分であ
一99一
ったが,多 種類のN末 端 アミノ酸が検出されたことから、ヘ テロジェナイティーな成分であ





ーゼの共存が強 く示唆され た。そこで、成熟 までの各段階の大豆か ら、主蛋白質の分画を
試み、共存するプロテアーゼ活性 とその電気泳動挙動について検討 した。この蛋白質画分
には、pH5.8と7.7に極大値 を示すプ ロテアーゼ活性が見 られ、その活性は未熟ほど高 く
、成熟するに したがって減少 した(Fig.15)。この共存プ ロテアーゼは、loo℃、lo分お
よび5M以上の塩酸クアニジン処理で失活 したが、8M尿素お よび1%SDSでも失活せず、その




子か ら粗7Sと11Sクロブ リン画分 を調製 して検討 した結果、粗7S画分にも、プロテアーゼ
活性が認められた。その活性度は、開花後25日 の種子で最 も高 く、登熟にっれて著 しく
低下 した(Fig.16,17}。次に、完熟種子か ら精製 した7sと11sグロブ リンにおよぼす本
プロテアーゼの作用を調べた結果 、分解生成物に相 当する初期蛋白質バン ドが7Sグロブ リ
ンだけか ら生 じたので、7Sグロブ リンに特異的なプロテアーゼであることが明 らかになっ
た。
第 三 章 大 豆 利 用 食 品 、 特 に 、 豆 腐 の 品 質 改






大豆にはサポニ ン、イソフラポノイ ドなど約2%の 配糖体成分を含み、不快な苦味や収
敏味を呈 し、その大部分が胚軸に集中 して存在 していることが分かっている。そこで、従
来の全粒豆腐を対照に、脱皮 、脱胚軸大豆からの豆腐、さらには生 しぼ り工程による豆腐
を製造 し、不快味を中心 とした豆腐の品質について検討 した。硬さについてはテクスチャ
ーブロファイル分析 の結果、対照に比べ脱皮 ・脱胚軸 ・生 しぼ り豆腐の方が硬かった(Tab
le-2)。電子顕微鏡 で豆腐の微細構造 を調べ たところ、全粒豆腐では、脂肪球の集合が見
られたのに対 し、脱皮 ・脱胚軸 ・生 しぼ り豆腐ではよ り均一に分散 していた(Fig.18)。こ
れ らの脂肪の分布状態の差は咀 しゃく時の油 っぼさおよび淡白さなど豆腐の微妙な食味に
影響すると思われる。 これ らの脂肪分布の違 う原因 については明らかでないが、胚軸など
に含 まれる配糖体やその他の成分 と脂肪 との相互作用によることが推測された。次に、呈
味性に関与するサボニ ン画分のTLCとHPLC分析を行 った結果、最も不快味の強いサボニ ン
Aグループ成分が、脱皮 ・脱胚軸 ・生 しぼ り豆腐には少なかった(Fig.19)。また、上記各
豆腐を、工場規模で製造 し、官能検査を行った ところ色、味、舌ざわ りにおいて、脱皮 ・
脱胚軸 ・生 しぼ り豆腐の方が優れていた(Fig.20)。
2.豆乳の品質にお よぼす生 しぼ り温度の影響
前項で、豆腐の品質向上 には、脱皮 ・脱胚軸 ・生 しぼ りの重要性を指摘 した。しか し、
生 しぼ りは、低温では高粘性で しぼ りに くく、豆乳歩止 りの低下を招 き、高温では不快味
成分の多い豆乳が出来、最適温度の検討が望 まれた。そこで、豆乳への固形分移行率、主
成分含量、配糖体成分含量、 ηポキシゲナーゼ活性および粘性におよぼす生 しぼ り温度の









れた(Fig.25)。また、不快臭の原因 となるリボキシゲナーゼL、 活性 も、60℃ではその5
0%に低減 し、70℃ではほぼ完全に失活 した。 しか も、その豆乳で測定 したn一ヘキサナー




び子葉 に分け、各 々温水浸漬 によって得えられた配糖体成分含量を比較 し、TLCおよびH
PLC分析を行った。その結果 、各浸出物重量 あた りの配糖体成分は胚軸が最 も多 く、そあ
量は対照(70%エタノールから調製の配糖体成分)の53%であった。TLC分析の結果は、
対照 に比べてサポニ ン系のAク ルーブ成分が主体であった。次に胚軸浸出物のHPLC分析か
らは、Aグ ループ成分中でも特に不快味の強いサポニ ンAaとAb成 分の他に、不快味成




た結果 、不快味成分 と同時に糖成分および少量の蛋白質成分も浸出することか ら、それら
の挙動を調べた。糖成分については、皿.CおよびHPLC分析から浸漬温度上昇によって浸
出する糖量は増加するが、50℃以上70℃まではシュクロース、ラフィノース、スタキオー






)。この知見は新 たな反響をよび、食品加工面では塩基性7Sグ ロブ リンが含硫 アミノ酸
が極めて富んでいることに興味深 く、しか も種子外に分泌 する蛋白質であることが期待 さ
れる。
総 括
大豆は我が国の伝統食品のす ぐれた加工素材であるにも拘 らず、その用途が限定 されて
いる。それは、大豆主蛋白質の加工特性、不快味、臭の除去および機能性成 分な どにっい
ての解明が遅れていることが原因 と思われ る。本研究では、先ず、このすぐれ た加工素材
を有効に利用するため、 これまでよく知 られていない大豆の主成分である蛋白質、脂肪お
よび糖の局在、また、登熟および発芽過程におけるプロテインボデイの蓄積 と消滅状態を
組織化学的な方法を用いて明 らかにした。次に、主蛋白質 である7Sお よび11S成分の電
気泳動および超遠心分析から、登熟時 には、7S成分が先に生成 し、発芽時には、11S成分
か ら消滅することを証明 した。また、登熟初期にのみ検出される分解生成物 と思われる蛋
白質成分に注目し、乳熟期主蛋白質画分の酵素活性を検討 した結果、乳熟7S画分にのみそ
の活性が認め られ、 しか も、この酵素は、8M尿素 と0.跳SDSの存在下で、7S蛋白質だけに
特異的に働 く酵素であることを明 らかに した。次に、これまでの知見とすでに知 られてい
る蛋白質の性質を もとにして、大豆の主蛋 白質、7Sおよび11Sグロブ リンの特性を充分に
活用 した代表的 な大豆利用食品である豆腐に着目し、その品質にっいての研究 を行 った。
その結果、脱皮 ・脱胚軸 ・生 しぼ りおよび60℃ の温水浸漬を行 って製造 した豆腐は不快
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次に,主蛋白質である7Sお よび11S成分の電気泳動お よび超遠心分析から,登 熟時には,
7S成分が先に生成 し,発芽時には,11S成分から消滅することを証明した。また,登 熟初期に
のみ検出される分解生成物 と思われる蛋白質成分に注目し,乳熟期主蛋白質画分の酵素活性を検
討 した結果,乳熟7S画 分にのみその活性が認め られ,し か も,こ の酵素は8M尿 素と0.1%
SDSの存在下で,7S蛋 白質だけに特異的に働 く酵素であることを明らかにした。
次に,こ れまでの知見とすでに知られている蛋白質の性質をもとにして,大 豆の7Sお よび11
Sグロブリンの特性を充分に活用した代表的な大豆利用食晶である豆腐に着 目し,その品質につ
いての研究を行った。その結果,脱 皮,脱胚軸,生 しぼ りおよび60℃の温水浸潰を行 って製造 し




製造に寄与するところが大きく,審査員一同は著者に博士(農 学)の 学位を授与す るに値するも
のと判定した。
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